EVALUASI PELIMPAH BENDUNG LANTAN DESA LANTAN







EVALUASI PELIMPAH BENDUNG LANTAN DESA LANTAN 
KECAMATAN BATUKLIANG UTARA 
 KABUPATEN LOMBOK TENGAH 
Diajukan Sebagai Syarat Menyelesaikan Studi 
Pada program Studi Teknik Sipil Jenjang Strata I 
Fakultas Teknik 













PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 
FAKULTAS TEKKNIK 




































































SAYA HARUS SUKSES... 
Adalah 3 kata yang selalu melekat dalam benak saya 
Samudra yang luas berawal dari sungai-sungai kecil 
Seorang ahli butuh ribuan asumsi hanya untuk melahirkan satu teori 
Hal yang besarpun lahir dari sesuatu yang kecil 
 
Awali tujuan hidup dengan mimpi 
Karena mimpi yang akan melahirkan impian. 
Sebab impian adalah jembatan menuju kesuksesan  
Dan keyakinan merupakan kunci dari kesuksesan 
 
Kesuksesan Hidup adalah mendapatkan Kebahagiaan 
Kunci kebahagiaan adalah seberapa besar kita bersyukur akan nikmatnya. 
Semakin kita bersyukur,semakin pula kita merasakan kebahagiaan. 
 
”BERUNTUNGLAH ENGKAU JIKA TERMASUK DALAM GOLONGAN 
















UCAPAN TERIMA KASIH 
Tugas Akhir ini dapat diselesaikan berkat bantuan dan dorongan baik moril 
maupun materil dari berbagai pihak, oleh karena itu pada kesempatan ini penulis 
menyampaikan ucapan terima kasih  yang setulus-tulusnya terutama kepada : 
1. Allah Subhanahuwa Ta’ala dengan segala Rahmat dan Karunia-Nya yang 
memberikan kekuatan bagi peneliti dalam menyelesaikan skripsi ini. 
2. Dr. Eng. M. Islamy Rusyda, ST., MT., selaku Dekan Fakultas Teknik 
Universitas Muhammadiyah Mataram sekaligus sebagai Dosen Pembimbing 
Utama. 
3. Titik Wahyuningsih, ST., MT., selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil Universitas 
Muhammadiyah Mataram sekaligus sebagai Dosen Pembimbing Pendamping. 
4. Kepada kedua orang tua tercinta Bapak Dan ibu tercinta,  yang selama ini 
telah membantu peneliti dalam bentuk perhatian, kasih sayang, serta do’a yang 
tidak henti-hentinya demi kelancaran dan kesuksesan peneliti dalam 
menyelesaikan skripsi ini. 
5. Segenap dosen dan staff akademik yang selalu membantu memberikan 
fasilitas, ilmu, serta pendidikan pada peneliti hingga dapat menunjang dalam 
menyelesaikan skripsi ini. 
6. Rekan-Rekan mahasiswa keluarga besar rekayasa sipil khusus kelas B 
angkatan 2016 dan untuk semua angkatan terimakasih kawan-kawan dan 
sahabat atas motivasi, bantuan dan dukungannya dengan semangat juang yang 
tak terputus selama masa perkuliahan. Serta masih banyak lagi yang tak bisa 










Dengan nama Allah Yang Maha Pengasih lagi Maha Penyayang. Segala 
puji dan syukur penulis ucapkan kehadirat Allah SWT yang telah memberikan 
karunia dan nikmat yang tiada terkira. Salah satu dari nikmat tersebut adalah 
keberhasilan penulis dalam menyelesaikan laporan Tugas Akhir ini yang berjudul 
“Evaluasi Pelimpah Bendung Lantan Desa Lantan Kecamatan Batukliang 
Utara Kabupaten Lombok Tengah” sebagai salah satu persyaratan kelulusan 
guna mencapai gelar kesarjanaan di Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik 
Universitas Muhammadiyah Mataram untuk memperoleh gelar sarjana S-1 
Banyak pihak telah membantu dalam menyelesaikan laporan Tugas Akhir 
ini, untuk itu penulis menghaturkan rasa terimakasih kepada: 
1. Dr. H. Arsyad Abd. Gani, M.Pd. selaku Rektor Universitas Muhammadiyah 
Mataram. 
2. Dr.Eng.M.Islamy Rusyda, ST, MT. selaku  Dekan Fakultas  Teknik  
Universitas Muhammadiyah Mataram sekaligus sebagai Dosen Pembimbing 
Utama 
3. Titik Wahyuningsih, ST, MT. selaku  Ketua Jurusan Teknik Sipil Universitas 
Muhammadiyah Mataram sekaligus sebagai Dosen Pembimbing Pendamping 
4. Bapak /ibu Dosen dan segenap Staf Fakultas Teknik Universitas 
Muhammadiyah Mataram. 
5. Orang tua tercinta serta semua pihak yang telah membantu baik secara 
langsung maupun tidak langsung. 
Penulis menyadari bahwa dalam Tugas Akhir ini masih jauh dari 
kesempurnaan, untuk itu saran dan kritik yang bersifat membangun dari berbagai 
pihak sangat diharapkan guna penyempurnaan isi dari Tugas Akhir ini. Akhir kata 
semoga karya ini dapat berguna bagi semua pihak.   














HALAMAN JUDUL                                                                                            Hal 
LEMBAR PENGESAHAN ..................................................................................  i 
LEMBAR PENGUJI .............................................................................................  ii  
PERNYATAAN KEASLIAN ...............................................................................  iii  
SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME ............................................  iv  
SURAT PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH ....  v  
MOTO ...................................................................................................................  vi 
UCAPAN TERIMAKASIH ..................................................................................  vii 
KATA PENGANTAR .......................................................................................... viii 
DAFTAR ISI .........................................................................................................  ix 
DAFTAR TABEL .................................................................................................  x 
DAFTAR GAMBAR ............................................................................................  xi 
DAFTAR NOTASI ...............................................................................................  xii 
ABSTRAK ............................................................................................................ xiii 
ABSTRACT .......................................................................................................... xiv  
BAB I PENDAHULUAN 
1.1. Latar belakang ...............................................................................  1 
1.2. Rumusan masalah   ........................................................................  2 
1.3. Tujuan penelitian ...........................................................................  2 
1.4. Manfaat penelitian  ........................................................................  3 
1.5. Batasan masalah ............................................................................  3 
BAB II LANDASAN TEORI 
2.1. Tinjauan Pustaka ...........................................................................  4 
2.2. Bendung .........................................................................................  5 
2.2.1. Pengertian Bendung ...........................................................  5 
2.2.2. Bagian – Bagian Bendung .................................................  6 
2.3. Analisis Hidrologi .........................................................................  17 




2.3.2. Curah Hujan Rata-rata .......................................................  18 
2.3.3. Uji Konsistensi Data Hujan ..........................................  20 
2.3.4. Analisis Distribusi Frekuensi ........................................  22 
2.3.5. Uji Kecocokan Agihan .................................................  25 
2.3.6. Distribusi Hujan Jam-Jaman .........................................  28 
2.3.7. Koefsien Pengaliran ......................................................  28 
2.3.8. Debit Banjir Rancangan ................................................  29 
2.4. Analisis Hidrolika .....................................................................  31 
2.4.1. Aliran di Pelimpah ........................................................  31 
2.4.2. Saluran Pengarah Aliran ...............................................  32 
2.4.3. Saluran Pengatur Aliran ................................................  32 
2.4.4. Saluran Peluncur ...........................................................  35 
2.4.5. Peredam Energi .............................................................  36 
2.4.6. Analisis Hidrolika Kola Olak .......................................  37 
2.5. Analisa Stabilitas ......................................................................  39 
2.5.1. Perhitungan Rembesan .................................................  42 
2.5.2. Pergitungan Tebal Lantai Kolam Olak .........................  44 
2.5.3. Stabilitas Terhadap Gaya Guling ..................................  45 
2.5.4. Stabilitas Terhadap Gaya Geser....................................  45 
2.5.5. Stabilitas Terhadap Gaya Dukung Tanah .....................  45 
BAB III METODE PENELITIAN 
3.1. Lokasi Penelitian  .....................................................................  47 
3.2. Pengumpulan Data  ..................................................................  48 
3.3. Analisa Data   ...........................................................................  49 
3.4. Bagan Alir penelitian   ..............................................................  51 
BAB IV  ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
4.1. Ketersediaan Data  ....................................................................  52 
4.1.1 Data topografi...............................................................  52 
4.1.2 Daerah Aliran Sungai ...................................................  54 




4.2. Analisis Data ............................................................................  57 
4.2.1. Analisa Hidrologi..........................................................  57 
4.3. Analisis Hidrolika  ....................................................................  78 
4.3.1 Analisis Hidrolika Pelimpah (Kondisi Eksisting) ........  78 
4.3.2 Analiis Hidrolika Pelimpah (Kondisi Desain Rehab) ..  81 
4.3.3 Desain Perencanaan Alternatif 2 (Menaikkan Tinggi  
Jagaan Menjadi 3 m Dengan Lebar Pelimpah 30 m ....  84 
4.3.5 Perencanaan Pintu Pembilas Bendung .........................  93 
4.3.6 Bangunan Pengambilan ................................................  93 
4.3.7 Kantong Lumpur ..........................................................  94 
4.3.8 Saluran Hantar ..............................................................  99 
4.4. Analisis Stabilitas Pelimpah Bendung Lantan .........................  102 
4.5. Pembahasan ..............................................................................  130 
BAB V  PENUTUP 
5.1. Kesimpulan  ..............................................................................  133 
5.2. Saran   .......................................................................................  134 
DAFTAR PUSTAKA  ....................................................................................  135 

















Tabel 2.1. Koefisien kekasaran Strikler (k) untuk saluran irigasi pasangan 14 
Tabel 2.2. Harga-harga kemiringan talud saluran pasangan pada  
  bermacam-macam dasar tanah ...............................................   14 
Tabel 2.3. Perbandingan lebar dasar dan kedalaman air .........................   15 
Tabel 2.4. Tinggi jagaan untuk saluran pasangan ...................................  15 
Tabel 2.5 Nilai Q / n  dan R / n .........................................................  21 
Tabel 2.6  Parameter statistik untuk menentukan jenis distribusi ...........  25 
Tabel 2.7 Nilai Kritis (X2cr) Uji Chi-Kuadrat ........................................  26 
Tabel  2.8 Nilai Kritis untuk Uji Smirnov-Kolmogorov ..........................  27 
Tabel 2.9 Koefisien Pengaliran ..............................................................  29 
Tabel 2.10 Harga-harga koefisien Ka dan Kp ...........................................  34 
Tabel 2.11 Berat Satuan Material .............................................................  41 
Tabel 2.12 Harga-harga minimum angka rembesan Lane (Cl) ................  43 
Tabel 2.13 Koefisien Daya Dukung Terzaghi ..........................................  46 
Tabel  4.1.  Koordinat Lokasi Bendung Lantan ........................................  52 
Tabel  4.2.  Data Hujan Setengah Bulanan Stasiun Lingkok Lime ...........  56 
Tabel  4.3.  Data Hari Hujan Setengah Bulanan Stasiun Lingkok Lime...  56 
Tabel  4.4.  Sebaran Pos Hujan di Wilayah Studi .....................................  57 
Tabel  4.5.  Curah Hujan Maksimum Harian Stasiun Lingkok Lime .......  59 
Tabel  4.6.  Uji Konsistensi Data Hujan Harian Maksimum Stasiun 
  Lingkok Lime .........................................................................  61 
Tabel  4.7.  Uji Konsistensi Data  Hujan Tahunan Stasiun Lingkok Lime 49 
Tabel  4.8.  Parameter Pemilihan Distribusi Curah Hujan ........................  65 
Tabel  4.9.  Uji Smirnov Kolmogorov ......................................................  67 
Tabel  4.10.  Uji Chi-Kuadrat data curah hujan ..........................................  69 
Tabel  4.11.  Perhitungan curah hujan rancangan metode Log Pearson 
   Tipe III ...................................................................................  70 
Tabel  4.12.  Faktor Frekuensi Untuk Distribusi Log Pearson Tipe III 




Tabel  4.13.  Faktor Frekuensi Untuk Distribusi Log Pearson Tipe III 
   Koefisien Asimetri,Cs Positif ...............................................  71 
Tabel  4.14.  Perhitungan curah hujan rancangan berbagai Kala ulang  
  metode Log Pearson Tipe III .................................................  72 
Tabel  4.15.  Perhitungan Distribusi Hujan Netto Jam-jaman ....................  73 
Tabel  4.16.   Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu ......................................  76 
Tabel  4.17.  Rekapitulasi Debit Banjir Rancangan Metode HSS Nakayasu 77 
Tabel  4.18.  Nilai Koordinat X dan Y ........................................................  89 
Tabel  4.19.  Panjang Loncatan Hidrolis (Lj) ..............................................  90 
Tabel  4.20.  Dimensi Saluran Bendung Lantan .........................................  101 
Tabel 4.21 Perhitungan rembesan pada keadaan muka air normal ..........  103 
Tabel 4.22 Perhitungan rembesan pada keadaan muka air banjir ............  105 
Tabel 4.23 Stabilitas pelimpah kondisi kosong ( Tanpa gempa ) ............  108 
Tabel 4.24 Koefisien daya dukung terzaghi .............................................  110 
Tabel 4.25 Stabilitas pelimpah kondisi kosong ( dengan gempa ) ...........  112 
Tabel 4.26 Koefisien daya dukung terzaghi .............................................  113 
Tabel 4.27 Stabilitas pelimpah kondisi normal ( tanpa gempa ) ..............  115 
Tabel 4.28 Koefisien daya dukung terzaghi .............................................  117 
Tabel 4.29 Stabilitas pelimpah kondisi normal ( dengan gempa ) ...........  118 
Tabel 4.30 Koefisien daya dukung terzaghi .............................................  120 
Tabel 4.31 Stabilitas pelimpah kondisi banjir ( tanpa gempa ) ................  122 
Tabel 4.32 Koefisien daya dukung terzaghi .............................................  123 
Tabel 4.33 Stabilitas pelimpah kondisi banjir ( dengan gempa ) .............  125 
Tabel 4.34 Rekap Analisis Stabilitas Bangunan Pelimpah Bendung  













Gambar  2.1. Bangunan Utama ....................................................................  6 
Gambar  2.2. Tubuh Bendung ......................................................................  7 
Gambar 2.3 bangunan Intake dan Pembilas ...............................................  9 
Gambar 2.4 tipe Tata Letak Kantong Lumpur ...........................................  11 
Gambar 2.5 Metode Poligon Thiessen .......................................................  19 
Gambar 2.6 Hidrograf banjir rancangan Metode Nakayasu ......................  31 
Gambar 2.7 Denah Bangunan Pelimpah ....................................................  32 
Gambar 2.8 Geometri Pelimpah tipe Ogee ................................................  35 
Gambar 2.9 Perhitungan Loncatan Air ......................................................  38 
Gambar  3.1. Peta Lokasi Bendung Lantan .................................................   47 
Gambar  3.2. Lokasi Studi Bendung Lantan  ...............................................   48 
Gambar 3.3 Bagan Alir Penelitian .............................................................  51 
Gambar  4.1.  Peta Topografi Bendung Lantan ............................................  53 
Gambar  4.2.  Peta Daerah Tangkapan Air Bendung Lantan ........................  54 
Gambar  4.3.  Peta Sebaran Pos Hujan di Wilayah Studi .............................  57 
Gambar 4.4. Garis pengaruh antar titik stasiun hujan .................................  58 
Gambar  4.5.  Peta Poligon Thiesen DAS Bendung Lantan .........................  59 
Gambar  4.6.  Grafik Uji Distribusi Frekuensi Metode Smirnov Kolmogorof.    68 
Gambar  4.7.  Grafik Hidrograf  Banjir Rancangan Bendungan Lantan ......  78 
Gambar  4.8.  Sketsa Penampang Spillway (Kondisi Existing) ....................  79 
Gambar  4.9.  Sketsa Penampang Spillway (Perencanaan 1)........................  82 
Gambar 4.10 Sketsa Penampang Spillway (Perencanaan 2)........................  85 
Gambar 4.11 Gambar mercu pelimpah ........................................................  87 
Gambar 4.12 Gambar profil mercu down stream ........................................  89 
Gambar 4.13 Sketsa Penampang Spillway (Kondisi Desain Rehab Alt. 2) .  90 
Gambar 4.14 Skema kantong lumpur ..........................................................  95 
Gambar 4.15 Potongan melintang kantong lumpur dalam keadaan penuh..  97 
Gambar 4.16 Potongan melintang kantong lumpur dalam keadaan kosong  98 




Gambar 4.18 Potongan Melintang Saluran Hantar ......................................  100 
Gambar 4.19 Diagram Tekanan Up Lift Pada Kondisi Muka Air Normal ..  101 
Gambar 4.20 Diagram Tekanan Up Lift Pada Kondisi Muka Air Banjir ....  105 
Gambar 4.21 Uraian Gaya-gaya yang terjadi pada bangunan pelimpah  
  Kondisi kosong ( tanpa gempa ) ............................................  108 
Gambar 4.22 Uraian Gaya-gaya yang terjadi pada bangunan pelimpah  
  Kondisi kosong ( dengan gempa ) ..........................................  111 
Gambar 4.23 Uraian Gaya-gaya yang terjadi pada bangunan pelimpah  
  Kondisi Normal ( tanpa gempa ) ............................................  115 
Gambar 4.24 Uraian Gaya-gaya yang terjadi kondisi normal 
  ( dengan gempa ) ....................................................................  118 
Gambar 4.25 Uraian Gaya-gaya yang terjadi pada bangunan pelimpah  
  Kondisi Banjir ( tanpa gempa ) ..............................................  121 
Gambar 4.26 Uraian Gaya-gaya yang terjadi pada bangunan pelimpah  


























LAMPIRAN I.     Data Hujan Stasiun Lingkok Lime .....................................  136 
LAMPIRAN II.    Analisis Hujan Rancangan..................................................  154 
LAMPIRAN III .   Perhitungan Debit Banjir Rancangan .................................  158 
LAMPIRAN IV.  Kondisi Existing Bendung Lantan ......................................  172 
LAMPIRAN V.   Hasil Analisis / Gambar Rencana ........................................  174 
LAMPIRAN VI.  Surat Tugas .........................................................................  182 



















A = Luas daerah aliran sungai (km2) 
AWLR  =  Alat duga muka air otomatis 
a = Konstanta (diperoleh pada saat h = Hd yang berarti C = Cd). 
B  = Lebar,m 
Beff  = Lebar efektif mercu pelimpah (m) 
B   = Lebar dasar, m 
C  = Koefisien pengaliran, 
Cd   = Koefisien limpahan pada saat h = Hd, 
CL    = Angka rembesan menurut Lane. 
c = Kohesi (t/m) 
D  = Kerapatan jaringan kuras  
DK  = Derajat kebebasan  
Df = Kedalaman pondasi (m) 
DR = Kebutuhan air irigasi pada pintu pengambilan (1t/dt.ha) 
dx  = Tebal lantai pada titik X, m 
Ef = Jumlah nilai teoritis pada sub kelompok ke –i 
e   = Eksentrisitas akibat beban yang bekerja (m). 
f   = Koefisien geser, 
Fr  = Bilangan froude 
g  = Percepatan gravitasi ( 9,81 m2/dt2) 
H       = Tinggi muka air diatas mercu pelimpah (m) 
Hd  = Tinggi tekanan rencana di atas mercu pelimpah (m), 
H1  = Tinggi energi di atas mercu (m) 
H  = Kedalaman tanah untuk tekanan tanah (m) 
Hx  = Tinggi energi di hulu bendung sampai titik X (m) 
h  = Tinggi air,m 
h1, h2  = Kedalaman air pada titik 1 dan 2 yang ditinjau (m) 
hf  = Kehilangan tinggi tekanan antara titik 1 dan 2 (m) 




I  = Kemiringan energi (kemiringan saluran) 
Is  = Kemiringan saluran 
Ix  = Panjang jalur rembesan sampai dengan titik X (m) 
Ks  = Koefisien kekasaran 
K  = Koefisien kekasaran Strikler, m1/3/dt 
K   = Jumlah kelas distribusi, 
TK   = Faktor frekuensi, 
Ka  = Koefisien tekanan tanah  
K dan n  = Parameter  
Kh  = Koefisien gempa 
L     = Panjang kantong lumpur 
L = Lebar efektif pelimpah (m), 
Lmax   = 1/6 * L bendung 
Lmin  = 1/10 * L bendung 
L  = Panjang jalur rembesan total (m) 
Lv  = Panjang rembesan arah vertikal (m), 
Lh  = Panjang rembesan arah horizontal (m), 
Nc, Nq, Ny = Parameter daya dukung Terzaghi  
N  = Jumlah sub kelompok dalam satu grup 
N  = Jumlah data   
N  = Jumlah pilar-pilar di atas mercu pelimpah, 
P  = Tinggi tekanan air pada titik X (m),  
Pa  = Tekanan tanah aktif (t/m) 
Px  = Daya angkat pada titik X, (t/m) 
Ps  = Tekanan sedimen (t/m) 
Pd     = Tekanan hidrostatik (t/m) 
P   = Peluang teoritis, 
'P   = Peluang empiris. 
Q  = Debit pengaliran (m3/dt) 
Q = Debit rencana, l/dt 




Qp  = Debit puncak banjir (m3/dtk) 
Qa   = Limpasan sebelum mencapai puncak (m3/dtk) 
q  = Debit per satu meter lebar efektif (m3/dt/m) 
qult = Daya dukung ultimit (t/m2) 
R = Jari-jari hidrolis, m 
Rs  = Jari – jari hidrolis 
R  = Curah hujan rata-rata (mm),  
 = Curah hujan di stasiun N ( mm). 
Rt  = Curah hujan rata-rata sampai jam ke-t (mm), 
R24  = Curah hujan harian maksimal dalam 24 jam (mm), 
Rct  = Hujan efektif pada jam ke-t (mm), 
Rn  = Kemungkinan hujan pada T tahun (mm) 
Ro  = Hujan satuan (1 mm) 
Sk*, Sk** = Nilai statistic 
S  = Standar deviasi 
SF  = Faktor keamanan 
T = Periode hujan (jam), 
t = Jumlah jam-jaman (jam). 
T0.3  = Waktu yang diperlukan oleh penurunan debit dari debit puncak  
  sampai menjadi 30 % dari debit puncak (jam) 
Tp  = Selang waktu terakhir sampai puncak banjir (jam) 
V  = Kecepatan aliran 
Vs  = Kecepatan aliran, m/dt 
v1   = Kecepatan awal lompatan (m/dt) 
V1, V2  = Kecepatan pada titik 1 dan 2 yang ditinjau (m/dt) 
V  = Volume air (m3) 
W = Ukuran partikel sedimen 
W = Tinggi pelimpah (m) 
Wt  = Berat bangunan total (t) 
W1, W2,..Wn  = Berat bagian-bagian bangunan (t) 




Wx = Kedalaman air pada titik X, m 
X dan Y = Koordinat permukaan hilir mercu 
X2h  = Parameter chi kuadrat hitungan  
Xi   = Data curah hujan ke- i 
Xi  = Data curah hujan (mm) 
XT  = Besarnya curah hujan rancangan (mm), 
y1  = Kedalaman air di awal loncatan air (m) 
y2  = Kedalaman air di akhir loncatan air (m) 
y2  = Kedalaman air di atas ambang (m) 
z    = Elevasi dasar saluran pada suatu bidang vertikal (m), 
z  = Kehilangan energy pada bukaan  
Z  = Tinggi jatuh (m) 
Z1, Z2  = Lantai dasar berdasarkan garis persamaan (m) 
ΔH  = Beda tinggi energi (m). 
ΔH  = Perbedaan tinggi air hulu dan hilir (m), 
σ   = Daya dukung yang diijinkan (t/m2), 
γ  = Berat jenis bahan, kg/m3 
γ = Berat jenis tanah (t/m3) 
γw    = Berat volume air (t/m
3) 
γw    = Berat volume air (t/m
3) 
Σ H   = Jumlah gaya horizontal (ton), 
Σ M   =  Σ Mh – ΣMv (tm), 
Σ V   = Jumlah gaya-gaya vertikal (ton), 
Σ V   = Jumlah gaya vertikal (ton), 
σmax  = Daya dukung maksimum (t/m
2), 
p  = Berat volume bangunan (t/m3) 
s  = Berat volume sedimen (t/m3) 
t  = Berat volume tanah (t/m3) 
t  = Berat volume tanah (t/m3) 






Bendung Lantan terletak di Desa Lantan,Kecamatan Batukliang Utara, 
Kabupaten Lombok Tengah, Berdasarkan letak geografis terletak pada koordinat 
X=425,379.492 Y=9,053,746.000. Dari hasil penelitian diketahui bahwa pelimpah 
pada bendung lantan mengalami kerusakan yang di sebabkan oleh debit banjir 
yang terjadi melebihi kapasitas rencana sehingga dasar pondasi terangkat dan 
tidak bisa beroprasional sesuai fungsi sebelumnya. Penelitian ini bertujuan dengan 
merencanakan ulang pelimpah dengan memasukkan data hidrologi terbaru 
sehingga di dapatkan debit rencana yang sesuai dengan kondisi saat ini. 
Letak site Bendung Lantan berada pada aliran Sungai Babak dengan luas 
DTA 40.12 km2 dan panjang sungai 15.14 km. Hujan rerata daerah dihitung 
menggunakan metode Poygon Thiessen dengan Sta. hujan berpengaruh adalah 
Sta. Lingkok Lime dengan ketersediaan data dari  tahun 2004–2018. Rerata hujan 
tahunan sebesar 2,703 mm. Dari hasil studi didapatkan analisis berupa desain 
pelimpah dengan perencanaan hidrolika pelimpah yang telah memenuhi untuk 
kondisi Q100th. 
Dari hasil perhitungan diperoleh  debit rencana Q100 = 261.19 
m3/dt.Dengan lebar pelimpah 30 m, dengan menggunakan 2 buah pilar sehingga 
didapatkan lebar total 31.60, dengan tinggi jagaan 3 m,tinggi banjir Hd = 2.51 
m.menggunakan kolam olak type USBR tipe IV dengan panjang 11 m dan tebal 1 
m. Bendung Lantan dilengkapi dengan 2 lubang pembilas dengan lebar masing-
masing pembilas 1.50 m.sehingga di dapatkan lebar total pelimpah,pembilas dan 
pilar yaitu 36 m.Bangunan intake direncanakan dengan saluran persegi  
didapatkan b=0.96 m, h=0.48 m, tinggi saluran rencana t= 0.80 m,dan Kantong 
Lumpur dengan tampang trapesium dengan kemiringan 1 : 1 dan b= 0.80 m,h = 
0.45 m,dengan panjang L =  25 m. 







































1.1 Latar Belakang 
Bendung adalah bangunan pelimpah melintang sungai yang memberikan 
tinggi muka air minimum kepada bangunan pengambilan untuk keperluan irigasi. 
Fungsi bendung sendiri yaitu untuk meninggikan elevasi air dan membelokkan air 
agar dapat mengalir ke saluran dan masuk kesawah untuk keperluan irigasi. 
sehingga resiko kegagalan panen akibat kurangnya air dapat diatasi. Selain itu 
bendung dapat bermanfaat untuk mencegah banjir,mengukur debit sungai, dan 
memperlambat aliran sungai sehingga menjadikan sungai lebih mudah dilalui. 
Sedangkan apabila terjadi debit banjir dimana debit banjir ini terjadi pada saat 
kapasitas bendung telah mencapai kapasitas maksimalnya berdasarkan debit banjir 
rencana, maka limpasan air dapat dikeluarkan melalui pelimpah 
(Sosrodarsono,1989).   
Sebagai akibat dari pembangunan bendung tersebut, dimana aliran/debit 
yang lebih dialirkan melalui pelimpah maka terjadi aliran turbulen 
(bergelombang) dengan kecepatan yang tinggi akibat terdapat energi aliran yang 
sangat besar, setelah melewati mercu spillway yang ditunjukkan oleh adanya 
loncatan air (water jump). Hal ini akan menyebabkan terjadinya gerusan setempat 
(local scouring) di hilir spillway yaitu di ujung kolam olak yang akhirnya akan 
mengganggu stabilitas bendung. Untuk itu di bagian kolam olakan spillway 
dibuatkan suatu bangunan peredam energi  guna menenangkan kecepatan air yang 
tinggi tersebut. (Sosrodarsono,1989). 
Bendung Lantan terletak di Desa Lantan, Kecamatan Batukliang Utara, 
Kabupaten Lombok Tengah. Berdasarkan letak geografis terletak pada koordinat 
X=425,379.492 Y=9,053,746.000 Daerah aliran sungai Bendung lantan 
merupakan aliran dari Sungai Babak. Dari hasil laporan audit teknis yang 
dilaksanakan oleh PU Lombok Tengah pengamatan langsung di lapangan 
diketahui bahwa pelimpah pada bendung tersebut mengalami kerusakan. Pelimpah  




sehingga bendung lantan tidak bisa beroprasional sesuai fungsi sebelumnya.  
Penelitian ini bertujuan merencanakan ulang pelimpah dengan 
memasukkan data hidrologi terbaru sehingga didapatkan debit rencana yang 
sesuai dengan kondisi saat ini. Diperkirakan kerusakan yang terjadi pada pelimpah 
disebabkan oleh debit banjir yang terjadi melebihi kapasitas rencana. Selain itu, 
air yang mengalir ke hilir tidak dapat direduksi secara maksimal karena kolam 
olak tidak dilengkapi dengan blok-blok halang. Kondisi pelimpah yang ada tidak 
dapat berfungsi sehingga direncanakan ulang. Dengan desain ulang ini diharapkan 
dapat dirancang bangunan pelimpah yang kuat dan aman sehingga memenuhi 
persyaratan secara teknis. Adapun judul penelitian yang dilakukan adalah 
“EVALUASI PELIMPAH BENDUNG LANTAN DESA LANTAN KECAMATAN 
BATUKLIANG UTARA KABUPATEN LOMBOK TENGAH“. 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang di atas dapat dirumuskan masalah 
sebagai berikut: 
1. Berapakah besarnya debit banjir rancangan kala ulang 100 tahun yang 
terjadi pada Bendung Lantan? 
2. Berapakah dimensi pelimpah yang secara teknis memadai untuk 
melimpaskan debit banjir pada Bendung Lantan? 
3. Bagaimana tipe dan dimensi kolam olak yang sesuai untuk meredam 
energi akibat luncuran air di pelimpah? 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah: 
1. Mengetahui besarnya debit rancangan kala ulang 100 tahun dalam 
perencanaan Bendung Lantan. 
2. Mengetahui dimensi pelimpah yang secara teknis memadai untuk 
melimpaskan debit banjir pada Bendung Lantan. 
3. Mengetahui tipe dan dimensi kolam olak yang sesuai untuk meredam 






1.4 Manfaat Penelitian 
Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat: 
1. Memberikan tambahan pengetahuan bagi mahasiswa tentang perencanaan 
bangunan pelimpah berdasarkan kriteria teknis. 
2. Sebagai masukan kepada pihak terkait dalam hal penggunaan tipe 
pelimpah serta kolam olak pada Bendung Lantan. 
1.5 Batasan Masalah 
Batasan masalah yang dianalisa dalam studi ini meliputi: 
1. Analisis hanya membahas perencanaan pelimpah dan tidak dilakukan 
optimasi pola tanam. 
2. Analisa hidrologi menggunakan data hujan dari stasiun hujan yang 
berpengaruh yakni Stasiun lingkok lime, dalam kurun waktu 15 tahun. 
























2.1. Tinjauan Pustaka 
 Desain suatu bendung dilakukan untuk menghasilkan suatu bangunan 
fungsional yang memuaskan dengan total biaya minimum. Untuk mencapai biaya 
minimum tersebut, maka bendung harus didesain dengan memanfaatkan material 
yang tersedia secara maksimum, termasuk material galian untuk pondasi dan 
untuk bangunan perlengkapan  lainya. Dimana suatu bendung harus dalam 
keadaan aman dan stabil selama fase konstruksi dan masa pengoperasianya 
(Sosrodarsono, 1977).  
Berdasarkan dari fungsi dan manfaat yang akan diperoleh maka 
pembangunan bendung harus juga memperhatikan usia gunanya. Usia guna 
bendung tidak akan sesuai dengan direncanakan apabila dampak akibat banjir dan 
sifat-sifat hidrolis air serta dampak akibat kondisi alam terutama gempa tidak 
dapat dikendalikan. Untuk itu konstruksi bendung harus dibuat cukup aman dan 
stabil. Dalam menentukan bahwa sutau struktur bangunan air tersebut aman atau 
tidak terhadap perilaku aliran maupun kondisi alam harus diadakan suatu analisa. 
Dengan mengacu pada analisa yang telah dilakukan sebelumnya, maka untuk 
menentukan dimensi bangunan harus diadakan kontrol terhadap keamanan dan 
stabilitas struktur bangunan (Sosrodarsono, 1977). 
Nasrudin (2019), menganalisis Pemanfaatan Debit Sungai Babak Pada 
PLTMH Babak I di Kabupaten Lombok Tengah . Dari hasil perhitungan hidrologi 
didapatkan Debit banjir rancangan kala ulang 100 tahun sebesar 72.18 m3/dt. 
Hasil perhitungan hidrolika didapatkan lebar total bendung 14.00 m dengan tinggi 
bendung 8,50 m.saluran terbuka dengan lebar 1.50m, kantong lumpur 
menggunakan saluran persegi panjang dengan lebar 4,00 m, saluran hantar lebar 
1,00 m, headpond menggunakan pasangan batu dengan lebar 5,00 m dengan 
diameter penstock 1.12 m, tinggi jatuh bersih PLTMH Babak I 54,80 m dengan 





Nuri (2012), merencanakan bangunan pelimpah Embung Jerowaru Desa 
Jerowaru Kecamatan Jerowaru  Kabupaten Lombok Timur. Dari perhitungan 
hidrologi didapatkan debit banjir rancangan kala ulang 50 tahun sebesar 157.64 
m3/dt. Hasil perhitungan hidrolika didapatkan nilai bilangan Froude sebesar 7.51 
sehingga digunakan tipe kolam olak USBR tipe III. Didapatkan lebar pelimpah 21 
meter dengan biaya konstruksi  Rp 2,710,086,670.00. 
Sakban (2018), merencanakan PLTMH Batu Bedil di  Kecamatan 
Narmada Kabupaten Lombok  Barat. Dari hasil perhitungan didapatkan Besarnya 
potensi debit yang bisa dimanfaatkan untuk PLTMH Batu Bedil sebesar 5.00 
m3/dt. Dengan tinggi jatuh bersih (Net Head) sebagai salah satu dasar perencanaan 
PLTMH Batu Bedil setinggi 14.20 m.Dengan besar daya listrik yang bisa 
dibangkitkan oleh PLTMH Batu Bedil adalah 522.17 kW, kapasitas terpasang 2 x 
275 (550) kW dengan total produksi energi lestrik tahunan sebesar 3,168,883.80 
kWh. 
2.2. Bendung 
2.2.1. Pengertian  
 Bendung adalah bangunan pelimpah melintang sungai yang 
memberikan tinggi muka air minimum kepada bangunan pengambilan 
untuk keperluan irigasi. (KP 02, 2010.hal.8). Konstruksi bendung 
berfungsi untuk menaikkan dan mengontrol tinggi air dalam sungai secara 
signifikan sehingga elevasi muka air cukup untuk dialihkan kesaluran 
pengambilan / kebutuhan irigasi.Serta manfaatnya untuk mencegah banjir, 
mengukur debit sungai, dan memperlambat aliran sungai sehingga 




















































Sumber : (KP 02, 2013.hal.7) 
Gambar 2.1 Bangunan Utama Sumber : (KP 02, 2013.hal.7) 
2.2.2. Bagian – Bagian Bendung 
 Konstruksi sebuah bendung memiliki bagian – bagian tertentu.. Setiap 
bagian memiliki detail dan fungsi yang khusus sehingga bendung dapat 
beroprasional dengan baik. Adapun bagian – bagian bendung antara lain : 
1. Tubuh Bendung  
 merupakan struktur utama yang berfungsi untuk membendung laju 
aliran sungai dari elevasi awal. Bagian ini biasanya terbuat dari urugan 
tanah, pasangan batu kali, beronjong, dan beton. Tubuh bendung 









Sumber : (KP 02, 2013.hal.7) 
Gambar 2.2 Tubuh Bendung  
2.  Intake / Saluran Pengambilan 
 Intake / Bangunan pengambilan berfungsi untuk mengelakkan air dari 
sungai dalam jumlah yang diinginkan.Pertimbangan utama dalam 
merencanakan sebuah bangunan pengambilan adalah debit rencana 
pengelakan sedimen. pengambilan dilengkapi dengan pintu dan bagian 
depannya terbuka untuk menjaga jika terjadi muka air tinggi selama banjir, 
besarnya bukaan pintu bergantung kepada kecepatan aliran masuk yang 
diizinkan. Kecepatan ini bergantung kepada ukuran butir bahan yang dapat 
diangkut. 
 Kapasitas pengambilan harus sekurang-kurangnya 120% dari 
kebutuhan pengambilan (dimension requirement) guna menambah 
fleksibilitas dan agar dapat memenuhi kebutuhan yang lebih tinggi selama 
umur proyek. (KP 02, 2013 hal.110). 
Tinggi bukaan pintu bangunan pengambillan dihitung dengan rumus: 
zgbaQn ..2...  (2.0) 
Dimana :  
Qn  = Debit Rencana (m3/dtk) 
µ  = Koefisien debit   
a  = Tinggi bukaan  
b  = lebar bukaan  
z  = kehilangan energy pada bukaan  





 Pada tubuh bendung tepat di hilir pengambilan, dibuat bangunan 
pembilas guna mencegah masuknya bahan sedimen kasar ke dalam 
jaringan saluran irigasi. (KP 02, 2013 hal.113). Pembilas dapat 
direncanakan sebagai: 
a. pembilas pada tubuh bendung dekat pengambilan 
b. pembilas bawah  (undersluice) 
c. shunt undersluice 
d. pembilas bawah tipe boks. 
Lantai pembilas merupakan kantong tempat mengendapnya bahan-
bahan kasar di depan pembilas pengambilan. Sedimen yang terkumpul 
dapat dibilas dengan jalan membuka pintu pembilas secara berkala guna 
menciptakan aliran terkonsentrasi tepat di depan pengambilan. 
Pengalaman yang diperoleh dari banyak bendung dan pembilas yang sudah 
dibangun, telah menghasilkan beberapa pedoman menentukan lebar 
pembilas: 
- lebar pembilas ditambah tebal pilar pembagi sebaiknya sama dengan 
1/6 – 1/10 dari lebar bersih bendung (jarak antara pangkal-pangkalnya), 
untuk sungai-sungai yang lebarnya kurang dari 100 m. 
- lebar pembilas sebaiknya diambil 60% dari lebar total pengambilan 
termasuk pilar-pilarnya. 
Lmax  = 1/6 * L bendung 
Lmin = 1/10 * L bendung 
 Tipe (b) sekarang umum dipakai; tipe (a) adalah tipe tradisional; 
tipe (c) dibuat di luar lebar bersih bangunan bendung dan tipe (d) 








POTONGAN   A - A 



















POTONGAN   B-B
 
Sumber : (KP 02, 2013 hal.12) 
Gambar 2.3 Bangunan Intake dan Pembilas 
4. Kantong Lumpur 
Kantong lumpur mengendapkan fraksi-fraksi sedimen yang lebih 
besar dari fraksi pasir halus tetapi masih termasuk pasir halus dengan 
diameter butir berukuran 0,088 mm dan biasanya ditempatkan persis di 
sebelah hilir pengambilan. Bahan-bahan yang lebih halus tidak dapat 
ditangkap dalam kantong lumpur biasa dan harus diangkut melalui 
jaringan saluran ke sawah-sawah. Bahan yang telah mengendap di dalam 
kantong kemudian dibersihkan secara berkala. Pembersihan ini biasanya 
dilakukan dengan menggunakan aliran air yang deras untuk 
menghanyutkan bahan endapan tersebut kembali ke sungai. Dalam hal-hal 
tertentu, pembersihan ini perlu dilakukan dengan cara lain, yaitu dengan 






1. Pendimensian Kantong Lumpur 
a. Ukuran partikel 







L    = Panjang kantong lumpur 
B = Lebar kantong lumpur 
Qn = Debit desain 
w = Ukuran partikel sedimen 
Untuk mencegah aliran tidak meander di dalam kantong, maka L/B 
> 8. (KP 02, 2013 hal.164). 
c. Penentuan In (eksploitasi normal, kantong sedimen hampir  penuh) 
Asumsi Vn = 0.70 m/dt untuk mencegah vegetasi tumbuh dari 
partikel-partikel besar tidak langsung mengendap di hilir 











In = Kemiringan saluran kantong lumpur 
Vn = Kecepatan aliran 
Rn = Jari – jari hidrolis 
Ks = Koefisien kekasaran 












Is = Kemiringan saluran 




Rs = Jari – jari hidrolis 
Ks = Koefisien kekasaran 
Agar pembilasan dilakukan dengan baik maka kecepatan aliran harus 







Fr = Bilangan froude 
V = Kecepatan aliran 
g  = grafitasi 
h  = tinggi air di kantong lumpur 
a    bendung
b1  pembilas
b2  pengambilan utama
c    kantong lumpur
d1  pembilas
d2  pengambilan saluran primer
e    saluran primer











Gambar 2.4 Tipe  Dan Tata Letak Kantong Lumpur 
5. Saluran Hantar (Headrace) 
Headrace merupakan bagian dari waterway yang berfungsi untuk 
menghantarkan air dari Sand trap basin sampai bangunan headpond.  
Headrace direncanakan sebagai saluran terbuka berpenampang segi empat 
dengan aliran bebas. Alur headrace dipilih berdasarkan kondisi topografi 






1.  Rumus Aliran 
Rumus aliran yang digunakan untuk menghitung dimensi saluran pasangan 
adalah Rumus Manning, yaitu : 




A = (b+mh)h 
P = b+2h 13 m  
Q = v A 
Dimana : 
Q = Debit saluran, m3/dt 
v = Kecepatan aliran, m/dt 
A = Luas Potongan melintang saluran, m2 
R = Jari-jari hidrolis, m 
P = Keliling basah, m 
b = Lebar dasar, m 
h = Tinggi air, m 
I = Kemiringan energi (kemiringan saluran) 
k = Koefisien kekasaran Strikler, m1/3/dt 
m = Kemiringan talud (1 vertikal : m horisontal)  
2. Debit saluran (Q) 







Q = Debit rencana, l/dt 
c = koefisien pengurangan karena adanya sistem golongan  
NFR = Kebutuhan bersih (netto) air di sawah, m.l/dt.ha 
A = Luas daerah yang diairi, Ha 




Efisiensi irigasi adalah angka koefisien yang merupakan faktor pembagi 
dalam menentukan besarnya debit saluran. Koefisien ini diakibatkan oleh 
adanya berbagai kehilangan air mulai dari saluran induk sampai ke saluran 
kuarter di sawah. Pada umumnya kehilangan air pada saluran irigasi dapat 
dikelompokkan sebagai berikut : 
 Kehilangan air di bangunan sadap dan sawah, diambil 20% sehingga 
effisiensinya = 80% 
 Kehilangan air di saluran sekunder, diambil 10% sehingga 
effisiensinya = 90% 
 Kehilangan air di saluran primer, diambil 10% sehingga 
effisiensinya = 90% 
Dengan demikian perhitungan total efisiensi dari masing-masing saluran 
sebagai berikut : 
 Efisiensi saluran primer (ep) = 90% x 90% x 80% = 64,8%  
65% 
 Efisiensi saluran sekunder (es)   = 90% x 80%  = 72% 
 Efisiensi saluran tersier (et) = 80% 
3. Kecepatan Aliran (v) 
Kecepatan maksimum untuk aliran subkritis dianjurkan pada : 
 Pasangan batu : 2.00 m/dt 
 Pasangan beton : 3.00 m/dt 
4. Jari-jari hidrolis (R) 
Agar belokan saluran yang sudah dilining tidak menimbulkan perubahan 
aliran air, maka lengkung jari-jari minimum saluran harus diambil 
sekurang-kurangnya 3 kali lebar muka air rencana. 
5. Koefisien kekasaran Strikler (k) 







Tabel  2.1. Koefisien kekasaran Strikler (k) untuk saluran irigasi pasangan 
Jenis pasangan K  
Pasangan batu  60 
Pasangan beton 70 
Pasangan tanah 35 - 45 
Sumber : KP-03 Bagian Saluran 
6. Kemiringan saluran (I) 
Kemiringan saluran (harga I R ) dibuat lebih besar ke arah hilir untuk 
mencegah terjadinya sedimentasi. 
7. Kemiringan talud (m) 
Untuk saluran pasangan, kemiringan talud saluran bisa dibuat lebih curam 
daripada saluran tanah. Untuk ukuran saluran pasangan yang kecil dengan 
h < 0,40 m’, maka talud saluran pasangan dapat dibuat vertikal. Sedangkan 
untuk dimensi saluran yang lebih besar yaitu dengan h sampai 0,75 m, 
maka minimum kemiringan talud adalah 1 : 1.  
Tabel 2.2. Harga-harga kemiringan talud saluran pasangan pada bermacam-
macam dasar tanah 
Jenis tanah 
H < 0,75 
m 
0,75 m < h < 1,5 
m 
Lempung pasiran   
Tanah pasiran kohesif 1 1 
Tanah pasiran lepas 1 1,25 
Geluh pasiran, lempung 
berpori 
1 1,5 
Tanah gambut lunak 1,25 1,5 






Tabel 2.3.Perbandingan lebar dasar dan kedalaman air 




0.15 – 0.30 1 1.0 
0.30 - 0.50 1 1.0 – 1.2 
0.50 – 0.75 1 1.2 - 1.3 
0.75 – 1.00 1 1.3 - 1.5 
1.00 – 1.50 1 1.5 – 1.8 
1.50 – 3.00 1.5 1.8 – 2.3 
3.00 – 4.50 1.5 2.3 – 2.7 
4.50 – 5.00 1.5 2.7 – 2.9 
Sumber : KP-03 Bagian Saluran 
Khusus untuk saluran-saluran yang berdimensi besar, maka stabilitas talud 
yang diberi pasangan harus diperiksa agar tidak terjadi longsor atau turun. 
Tekanan air dari belakang pasangan merupakan faktor penting dalam 
keseimbangan ini. 
8. Tinggi jagaan (w) 
Tinggi jagaan minimum yang digunakan pada saluran pasangan sesuai 
dengan debit rencana yang dialirkan dapat dilihat pada tabel di bawah ini. 
Tabel 2.4 Tinggi jagaan untuk saluran pasangan 
Q  
(m3/dt) 




< 0,5 0,40 0,20 
0,5 – 1,5 0,50 0,20 
1,5 – 5,0 0,60 0,25 
5,0 – 10,0 0,75 0,30 
10,0 – 15,0 0,85 0,40 
>15,0 1,00 0,50 





9. Tahapan Perhitungan Saluran  
Untuk perhitungan dimensi saluran yang sudah ada, perlu diperhatikan 
mengenai bentuk, kemiringan dan finishing saluran. Kriteria dan syarat-
syarat dalam perhitungan tetap mengacu kepada Kriteria Perencanaan.  
Adapun desain hidraulik untuk saluran yang ada, secara umum dapat 
mengikuti tahapan-tahapan sebagai berikut : 
1. Mengumpulkan data pengukuran saluran yang ada. 
2. Menentukan kemiringan saluran memanjang (i) berdasarkan hasil 
ukur long section, sedangkan lebar dasar saluran (b) dan kemiringan 
bagian dalam saluran (m), berdasarkan hasil ukur cross section. 
3. Menghitung debit rencana (Q)  
4. Menentukan koefisien kekasaran Strikler  
5. Menentukan kecepatan maksimum yang diijinkan 
6. Menghitung (A.R2/3) dari persamaan maksimum Strikler dengan 
menggunakan Qrencana dan kemiringan memanjang yang ada (I). 
7. Menghitung dengan cara uji coba secara berulang untuk mendapatkan 
kedalaman aliran (h) 
8. Memeriksa V > Vmaks, dari (7), jika terlalu besar pilihlah kemiringan 
rencana (1) yang lebih kecil dan diulangi langkah (6) sampai dengan 
(8), dan bila diperlukan ditambahkan bangunan terjun untuk 
memperkecil kemiringan dasar saluran (i). 
9. Kontrol balik besarnya Q yang didapat dengan menggunakan rumus    
Q = V x A. Jika besarnya sudah sama atau mendekati sama dengan 
nilai koreksi yang mendekati nol, maka uji coba dapat dihentikan. 










2.3. Analisis Hidrologi 
 Analisis hidrologi diperlukan sebagai awal dari suatu perencanaan 
bendung, embung ataupun bendungan.Adapun tahapan analisis hidrologi 
dalam perencanaan bendung lantan sebagai berikut (Dirjen ESDM,2009). 
2.3.1. Pengumpulan Data 
A. Umum 
Pengumpulan data yang terkait dalam analisis hidrologi 
diantaranya studi terdahulu, peta topografi, catatan debit, catatan 
klimatologi dan pengukuran langsung di lapangan. Dari data-data tersebut 
dapat diketahui kondisi hidrologi secara umum dan selanjutnya data-data 
tersebut akan dipergunakan dalam Analisis hidrologi lebih lanjut yaitu 
untuk mencari besaran ketersediaan air (debit aliran rendah). Semua data 
diperoleh dari berbagai instansi serta dari hasil pengukuran di lapangan. 
B. Peta Topografi DAS 
Peta topografi diperlukan untuk menentukan batas Daerah Aliran 
Sungai (DAS) yang berkontribusi terhadap aliran di sungai di lokasi letak 
bendung berada. Semua anak sungai yang mengalir kedalam sungai di 
hulu bendung merupakan bagian dari DAS.  
Peta topografi juga digunakan untuk menentukan lokasi stasiun 
hujan, Automatic Water Level Recorder (AWLR) dan stasiun meteorologi 
yang ada yang akan dipakai dalam Analisis apakah letaknya di dalam atau 
di sekitar DAS. Selain itu peta topografi juga digunakan untuk 
menentukan karakteristik DAS seperti panjang sungai utama, kemiringan 
rata-rata, dan ketinggian titik-titik dalam DAS.  
C. Data Hujan 
Data hujan diperlukan untuk Analisis hujan, Analisis banjir dan 
Analisis ketersediaan air apabila tidak tersedia data pencatatan muka air 
yang relative panjang (long term) atau Automatic Water Level Recorder 
(AWLR) pada sungai tersebut baik di hulu rencana bendung, di hilir 




Data curah hujan yang dikumpulkan dipilih berdasarkan 
pertimbangan antara lain kedekatan lokasi dan kesamaan karakteristik 
DAS pada stasiun curah hujan dengan lokasi dan karakteristik DAS pada 
bendung serta pertimbangan  kelengkapan data dan panjang data yang 
mencukupi. 
D. Data Iklim 
Data iklim digunakan sebagai dasar perhitungan besarnya 
evapotranspitasi yang terjadi. Data iklim yang digunakan adalah data iklim 
pada lokasi yang terdekat dengan lokasi studi. Data iklim berupa data 
temperatur, kecepatan angin, kelembaban dan lama penyinaran matahari. 
E. Data Debit 
Data debit merupakan data dasar untuk analisis hidrologi. Data 
debit diperlukan dalam analisis ketersediaan air sebagai kalibrasi model 
hujan-limpasan apabila data pencatatan debit yang ada tidak panjang 
(longterm discharge).  
Apabila data pengamatan debit tersedia cukup panjang minimal 20 
tahun maka tidak diperlukan lagi analisis ketersediaan air dengan cara 
teoristis atau model hujan-limpasan. Namun demikian apabila data debit 
yang tersedia tidak sesuai dengan standart yang ditentukan maka perlu 
dibuat kalibrasi model hujan-limpasan dari data debit yang tersedia 
tersebut. 
2.3.2. Curah Hujan Rata-Rata 
Curah hujan daerah ini harus diperkirakan dari beberapa titik 
pengamatan curah hujan. Meskipun cara yang terbaik belum diketahui, 
umumnya untuk menghitung curah hujan daerah dapat digunakan standar 
luas daerah sebagai berikut (Sosrodarsono,S.,Takeda,K.,1989): 
a. Daerah dengan luas 250 ha yang mempunyai variasi topografi yang 
kecil,dapat diwakili oleh sebuah alat ukur curah hujan. 
b. Untuk daerah antara 250 ha-50.000 ha dengan 2 atau 3 titik 




c. Untuk daerah antara 120.000 ha-500.000 ha yang mempunyai titik 
pengamatan tersebar cukup merata dimana curah hujannya tidak terlalu 
dipengaruhi  kondisi topografi, dapat digunakan cara aljabar rata-rata.jika 
titik-titik pengamatan itu tidak tersebar maka digunakan cara Thiessen. 
d. Untuk daerah yang lebih besar dari 500.000 ha, dapat digunakan cara 
isohyet atau cara potongan antara (inter-section method). 
Ada 3 macam cara dalam menentukan tinggi curah hujan rata-rata 
di atas areal tertentu dari angka-angka curah hujan di beberapa titik pos 
penakar atau pencatat yaitu (Soemarto, 1987) : 
1. Cara Tinggi Rata-rata Aljabar 
Cara ini adalah perhitungan rata-rata aljabar curah hujan di dalam 
dan sekitar daerah yang bersangkutan, dapat dipakai persamaan berikut 
(Sosrodarsono, 1987 ): 
R =   (      …   )              
dengan : 
R                           =  curah hujan rata-rata (mm),  
n                           =  jumlah stasiun hujan, 
            =  curah hujan di stasiun N ( mm). 
2. Poligon Thiessen 
 
 
Sumber : Triatmodjo 2010 
Gambar 2.5 Metode Poligon Thiessen 
Curah hujan rerata dengan cara ini dihitung dengan persamaan (Bambang, 



















2211 ........   
dengan : 
A       : luas areal total (km2), 
d       : curah hujan rata-rata areal (mm), 
ndddd ,....,, 321  : curah hujan di pos 1, 2, 3, ....n (mm), 
nAAAA ,....,, 321  : luas daerah pengaruh pos 1, 2, 3, ....n (km
2). 
3. Cara Garis Isohyet 
Cara ini dilakukan dengan menggambar kontur dengan tinggi curah 
hujan yang sama (isohyet). Kemudian luas bagaian diantara isohyet – 
isohyet yang berdekatan diukur, dan harga rata-ratanya dihitung sebagai 
harga rata-rata timbang dari nilai kontur, dengan persamaan berikut ini ( 
Sosrodarsono, 1987 ) : 
R=       
dengan : 
R              =  curah hujan rata-rata DAS, 
A                  =  luas total areal ( m2 ) 
 =  luas bagian daerah yang diwakili oleh kontur hujan N, 
  =  curah hujan pada kontur N (mm). 
2.3.3. Uji Konsistensi Data Hujan 
 Salah satu cara yang dilakukan untuk mendeteksi penyimpangan 
data hujan adalah dengan metode RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums). 
Metode RAPS merupakan pengujian konsistensi dengan menggunakan 
data dari stasiun itu sendiri yaitu pengujian dengan komulatif 
penyimpangan terhadap nilai rata-rata dibagi dengan akar komulatif rerata 
penyimpangan kuadrat terhadap nilai reratanya (Sri Harto, 1993). 
Persamaan umum yang digunakan adalah: 
Dy2   = 
n
















i XX        (2.2) 





        
dengan: 
 n    = banyak tahun 
Xi    = data curah hujan ke- i 
X    = rata-rata curah hujan 
Sk*, Sk**, Dy  = nilai statistic     (2.3) 
Nilai Statistik  ( Q ) 






        (2.4) 
Nilai Statistik ( R ) 










       (2.5) 
Dengan melihat nilai statistik di atas, maka dicari nilai Q/√n dan R/√n. 
Hasil yang diperoleh kemudian dibandingkan dengan nilai kritis. Jika 
hasilnya lebih kecil dari tabel, maka data masih dalam batasan konsisten 
dan data dapat digunakan. Nilai Q dan R dapat dilihat pada tabel 2.1. 
Tabel 2.5  Nilai Q / n  dan R / n  
n 
nQ /  nR /  






















































2.3.4. Analisis Distribusi Frekuensi 
   Dalam statistik dikenal beberapa jenis distribusi frekuensi dan 
masing-masing distribusi memiliki sifat khas sehingga setiap data 
hidrologi harus diuji kesesuaiannya dengan sifat statistik masing-masing 
distribusi tersebut. Metode umum yang digunakan dalam analisa hidrologi 
adalah (Triatmodjo, 2010): 
1. Distribusi Normal 
Persamaan umum yang digunakan adalah: 
SKXX TT .        (2.6) 
dengan: 
XT = besarnya curah hujan rancangan (mm), 
X    = nilai rata-rata curah hujan (mm), 
TK  = faktor frekuensi, 
 S = standar deviasi 
2. Distribusi Log Normal 
Persamaan umum yang digunakan adalah: 
SKXX TT .        (2.7) 
dengan: 
XT = besarnya curah hujan rancangan (mm), 
X    = nilai rata-rata curah hujan (mm), 
TK  = faktor frekuensi, 
 S = standar deviasi 
3. Distribusi Gumbel 












































X  : rata-rata curah hujan (mm), 
Yn : reduced variate sebagai fungís periode T, 
Yt : ln ( ln ( T – 1 ) / T ), 
Sn : reduced standard deviation sebagai fungsi dari banyaknya data. 
4. Distribusi Log Pearson Tipe III 
Langkah-langkah perhitungan dengan cara ini adalah sebagai berikut: 































c. Hitung koefisien kepencengan (Cs)  
 















  (2.14) 
d. Hitung logaritma hujan atau banjir dengan periode ulang T : 
SKXX T .loglog   (2.15) 
e. Hitung anti log XT untuk mendapatkan curah hujan rencana dengan 
kala ulang T. 
dengan : 
XT : curah hujan harian maksimum pada periode ulang T tahun, 
S : standar deviasi, 
Log X : harga rata-rata log dari curah hujan harian maksimum, 




n : jumlah t yang diobservasi, 
XT : curah hujan yang diperkirakan dengan periode ulang tertentu 
Dalam statistik dikenal beberapa parameter yang berkaitan dengan 
analisis data yang meliputi rata-rata, simpangan baku, koefisien variasi, 
koefisien skewness (kecondongan atau kemencengan) dan koefisien 
kurtosis. Parameter statistik yang diperlukan untuk pemilihan distribusi 
yang sesuai dengan sebaran data adalah sebagai berikut (Triatmodjo, 
2008): 














 X  = nilai rerata curah hujan (mm) 
 Xi = data curah hujan (mm) 
 n = jumlah data   
















  (2.17) 





d. Koefisien kemencengan (Cs) 
 













    (2.19) 
e. Koefisien kurtosis ( Ck ) 
 





















Dalam penentuan distribusi yang sesuai dengan data dilakukan dengan 
mencocokkan parameter statistik dengan syarat masing-masing jenis 
distribusi seperti pada tabel 2.2. 
Tabel 2.6 Parameter statistik untuk menentukan jenis distribusi 
No Distribusi Syarat 
1 Normal Cs ≈ 0, Ck ≈ 3 
2 Log Normal Cs = 3 Cv 
3 Gumbel Cs = 1,14, Ck = 5,4 
4 Log Pearson Tipe III Selain dari niai di atas 
Sumber: Triatmodjo, 2008 
2.3.5. Uji Kecocokan Agihan 
Uji kecocokan dimaksudkan untuk menentukan apakah persamaan 
distribusi peluang yang terpilih dapat mewakili dari distribusi statistik 
sampel data yang dianalisis. Ada dua cara yang dapat dilakukan untuk 
menguji apakah jenis distribusi yang dipilih sesuai dengan data yang ada. 
Untuk melakukan uji ini, maka data dan hasil yang diperoleh secara 
teoritik harus diplot pada kertas distribusi frekuensi sesuai dengan metode 
yang digunakan (Triatmodjo, 2008). 
1. Uji Chi Kuadrat 
Metode ini digunakan untuk menguji simpangan secara vertikal, yang 
ditentukan menggunakan persamaan berikut ini (Triatmojo, 2008): 
X2h = 
Ef




       (2.21) 
dengan: 
X2h = parameter chi kuadrat hitungan  
N = jumlah sub kelompok dalam satu grup 
Of = jumlah nilai pengamatan pada sub 






Jumlah kelas distribusi dihitung dengan rumus: 
           nK log332.31  (2.22) 
Sedangkan harga derajat kebebasan dapat dicari dengan persamaan: 
)1(  KDK  (2.23) 
dengan : 
DK  : derajat kebebasan, 
K  : jumlah kelas distribusi, 
  : parameter, untuk chi-kuadrat = 2 
Interpretasinya yaitu : 
a. X2h  <  X2cr , maka distribusi teoritis yang digunakan dapat diterima, 
b. X2h  <  X2cr, maka distribusi teoritis yang digunakan tidak dapat di 
Tabel 2.7 Nilai Kritis (X2cr) Uji Chi-Kuadrat 
DK 
Distribusi X2 
0.99 0.95 0.9 0.8 0.5 0.1 0.05 0.01 
1 0.000 0.004 0.016 0.064 0.455 2.706 3.841 6.635 
2 0.020 0.103 0.211 0.446 1.386 4.605 5.991 9.210 
3 0.115 0.352 0.584 1.005 2.366 6.251 7.815 11.345 
4 0.297 0.711 1.064 1.649 3.357 7.779 9.488 13.277 
5 0.554 1.145 1.610 2.343 4.351 9.236 11.070 15.086 
6 0.872 1.635 2.204 1.070 5.348 10.645 12.592 16.812 
7 1.224 2.167 2.833 3.822 6.346 12.017 14.067 18.475 
8 1.646 2.733 3.890 4.594 7.344 13.362 15.507 20.090 
9 2.088 3.325 4.168 5.380 8.383 14.684 16.919 21.666 
10 2.558 3.940 6.179 6.179 9.342 15.987 18.307 23.209 
Sumber: Triatmodjo, 2008 
2. Uji Smirnov-Kolmogorov 
Pengujian kecocokan Smirnov-Kolmogorov sering juga disebut uji 
kecocokan (non parametik test), karena pengujiannya tidak menggunakan 
fungsi distribusi tertentu. Dan pengujian ini dimaksudkan untuk 




sebelumnya benar yaitu berupa garis yang telah dibuat pada kertas 
distribusi peluang. Dalam bentuk persamaan dapat ditulis (Triatmodjo, 
2008): 
 'max PPmaksimum   (2.24) 
dengan: 
max  : penyimpangan absolut peluang teoritis dan pengamatan, 
P  : peluang teoritis, 
'P  : peluang empiris. 
Langkah berikutnya adalah membandingkan antar ∆max dengan ∆cr. 
Interpretasinya adalah : 
a. ∆max < ∆cr  , maka distribusi teoritis yang digunakan dapat diterima, 
b. ∆max > ∆cr , maka distribusi teoritis yang digunakan tidak dapat 
diterima. 
Tabel 2.8 Nilai Kritis untuk Uji Smirnov-Kolmogorov 
Ukuran 
Sample 
Level of signifikan α (%) 
N 20 10 5 1 
5 0.45 0.51 0.56 0.67 
10 0.32 0.37 0.41 0.49 
15 0.27 0.30 0.34 0.40 
20 0.23 0.26 0.29 0.35 
25 0.21 0.24 0.27 0.32 
30 0.19 0.22 0.24 0.29 
35 0.18 0.20 0.23 0.27 
40 0.17 0.19 0.21 0.25 
45 0.16 0.18 0.20 0.24 
50 0.15 0.17 0.19 0.23 
n > 50 1.07 1.22 1.36 1.63 
Sumber: Triatmodjo, 2008 




2.3.6. Distribusi Hujan Jam-Jaman 
  Untuk mentransformasikan curah hujan rancangan menjadi debit banjir 
rancangan diperlukan curah hujan jam-jaman. Pembagian curah hujan tiap jam 
dihitung berdasarkan Rumus Mononobe. Adapun langkah perhitungannya 
sebagai berikut (Soemarto, 1987 hal. 40): 

















Rt = curah hujan rata-rata sampai jam ke-t (mm), 
R24 = curah hujan harian maksimal dalam 24 jam (mm), 
T = periode hujan (jam), 
t = jumlah jam-jaman (jam). 
b. Curah hujan pada jam ke-t 
    1ttt R1tt.R'R   (2.26) 
dengan : 
t = waktu hujan (jam) 
c. Curah hujan efektif 
 C.RR nc            (2.27) 
Ratio.RR nct           (2.28) 
0
0
t 100'.RRatio           (2.29) 
dengan : 
Rct = hujan efektif pada jam ke-t (mm), 
C = koefisien pengaliran, 
Rn = kemungkinan hujan pada T tahun (mm) 
2.3.7. Koefisien Pengaliran 
Koefisien pengaliran adalah perbandingan antara limpasan air hujan 
dengan total hujan penyebab limpasan. Pada studi ini, koefisien pengaliran 




limpasan yang terjadi maka untuk DPS tertentu besarnya koefisien pengaliran 
dapat dilihat pada tabel berikut (Sosrodarsono, 1978: 145) : 
Tabel 2.9.  Koefisien Pengaliran 
Kondisi Daerah Koefisien 
Pengaliran 
Daerah pegunungan berlereng terjal 
Daerah perbukitan 
Daerah bergelombang yang bersemak-semak 
Daerah dataran yang digarap 
Daerah persawahan irigasi 
Sungai di daerah pegunungan 
Sungai kecil di daerah dataran 
Sungai besar dengan wilayah pengaliran yang lebih dari 
seperduanya terdiri dari dataran 
0,75 – 0,90 
0,70 – 0,80 
0,50 – 0,75 
0,45 – 0,60 
0,70 – 0,80 
0,75 – 0,85 
0,45 – 0,75 
 
0,50 – 0,75 
Sumber : Sosrodarsono, 1978: 145 
2.3.8. Debit Banjir Rancangan 
Perhitungan debit banjir rancangan menggunakan metode Hidrograf 
Satuan Sintetik Nakayasu sebagai berikut (Soemarto, 1987): 
 Qp  =  
) T  Tp 0,3 ( 3,6
RoA   
0,3
      (2.30) 
dengan:  
Qp = debit puncak banjir (m3/dtk) 
A  = luas DAS ( Km2) 
Ro = hujan satuan (1 mm) 
Tp  = selang waktu terakhir sampai puncak banjir (jam) 
T0.3 = waktu yang diperlukan oleh penurunan debit dari debit puncak  
sampai menjadi 30 % dari debit puncak (jam) 
Aliran dasar sungai = 0.4751  A0.644 D0.943       (Triatmodjo, 2008) (2.31) 
dengan: D = kerapatan jaringan kuras (L/A) 
A = luas DAS (Km2) 













a         (2.32)  
dengan: 
Qa = limpasan sebelum mencapai puncak (m3/dtk) 
Tp  = selang waktu terakhir sampai puncak banjir (jam) 
Bagian lengkung turun ( decreasing limb ) mengikuti persamaan berikut: 










p       (2.33) 
- 0,3 Qp > Qd > 0,32 Qp 
Qd = 0,3
T 1,5
 )0,3.T 0,5 (  ) Tp - t ( 
3.0

Qpx      (2.34) 
- 0,32 Qp > Qd 
Qd = 0,3
T 2
 )0,3.T 0,5 (  ) Tp - t ( 
3.0

Qpx      (2.35) 
Tenggang waktu dari permulaan hujan sampai puncak (Tp) 
Tp = Tg + 0,8 Tr        (2.36) 
Untuk : L  <  15 km tg = 0,21 L
0,7        (2.37) 
 L  >  15 km  tg = 0,4 + 0,058 L            (2.37) 
tr = 0,5 tg sampai tg  (jam)      (2.38) 
T0,3 = α tg (jam)        (2.39) 
Nilai α (koefisien limpasan) (Soemarto,1987) : 
- Untuk daerah pengaliran biasa α = 2 
- Untuk bagian naik hidrograf lambat dan bagian menurun yang cepat α = 1.5 


























Gambar 2.6 Hidrograf banjir rancangan Metode Nakayasu 
 
2.4. Analisis Hidrolika 
Analisis hidrolika merupakan perhitungan perilaku aliran air dengan 
menganalisis berdasarkan hukum kontinuitas dan hukum kekekalan energi. Gaya–
gaya yang bekerja pada aliran disebabkan gaya gravitasi dan gaya tekan serta 
dinamika air. 
2.4.1. Aliran di Pelimpah 
Analisis hidrolika digunakan untuk menentukan dimensi pelimpah dan 
tinggi jagaan (freeboard), sedangkan dimensi struktur akhir ditentukan berdasar 
optimasi lebar pelimpah yang dihubungkan dengan biaya timbunan. Bangunan 
pelimpah umumnya terdiri dari empat bagian utama yaitu (Soedibyo, 2003) : 
1. Saluran Pengarah Aliran 
2. Saluran Pengatur Aliran 
3. Saluran Peluncur 


















Gambar 2.7 Denah Bangunan Pelimpah 
2.4.2. Saluran Pengarah Aliran 
  Bagian ini berfungsi sebagai penuntun dan pengarah aliran agar tetap 
dalam kondisi hidrolika yang baik. Pada saluran ini kecepatan masuk air supaya 
tidak melebihi 4 m/dt, kedalaman dasar saluran pengarah aliran biasanya diambil 
lebih besar 1/5 x tinggi rencana limpasan di atas mercu ambang pelimpah 
(Soedibyo, 2003). 
2.4.3. Saluran Pengatur Aliran 
a. Tipe bendung pelimpah (over flow weir type) 
Bendung pelimpah sebagai salah satu komponen dari saluran pengatur aliran 
dibuat untuk lebih meningkatkan pengaturan serta memperbesar debit air yang 
akan melintasi pelimpah. Debit yang melalui pelimpah dengan ambang tetap 
dihitung berdasarkan rumus (Soedibyo, 2003): 
Q    =     C  x  L  x  H3/2  (2.49) 
dengan : 
Q    =     debit yang lewat pelimpah (m3/dt), 
C    =     koefisien limpahan, 
L    =     lebar efektif ambang pelimpah (m), 













b. Koefisien Limpahan 
Koefisien limpahan pada pelimpah biasanya berkisar antara 2,0 s/d 2,1 
yang dipengaruhi oleh beberapa faktor sebagai berikut (Sosrodarsono, 1989): 
1. Kedalaman air di dalam saluran pengarah aliran 
2. Kemiringan lereng udik pelimpah 
3. Tinggi air di atas mercu pelimpah 
Koefisien limpahan (C) dari tipe standar suatu pelimpah dapat diperoleh dengan 
rumus Iwagaki, sebagai berikut : 










  (2.50) 





















  (2.51) 
dengan : 
C = koefisien limpahan, 
Cd = koefisien limpahan pada saat h = Hd, 
h = tinggi air diatas mercu pelimpah (m), 
Hd = tinggi tekanan rencana di atas mercu pelimpah (m), 
W = tinggi pelimpah (m) 
a = konstanta (diperoleh pada saat h = Hd yang berarti C = Cd). 
c. Lebar Efektif Pelimpah 
Pada saat terjadinya pelimpahan air melintasi mercu suatu bendung terjadi 
kontraksi aliran baik pada kedua dinding samping bendung maupun disekitar 
pilar-pilar yang dibangun diatas mercu bendung tersebut, sehingga secara hidrolis 
lebar efektif suatu bendung akan lebih kecil dari seluruh panjang bendung yang 
sebenarnya dan debit air yang melintasi mercu bendung yang bersangkutan selalu 






Perhitungan lebar efektif bendung dihitung berdasarkan persamaan (KP 
02, 2013 hal.48): 
L = L’  -  2  [n . Kp + Ka] . H  (2.52) 
dengan : 
L = lebar efektif pelimpah (m), 
L’ = lebar pelimpah yang sesungguhnya (m), 
n = jumlah pilar-pilar di atas mercu pelimpah, 
Kp = koefisien kontraksi pada pilar, 
Ka = koefisien kontraksi pada dinding samping, 
H     =    tinggi muka air diatas mercu pelimpah (m) 
Tabel 2.10  Harga-harga koefisien Ka dan Kp 
Bentuk Pilar Kp 
 Untuk pilar berujung segi empat dengan sudut 
        sudut yang dibulatkan pada jari-jari yang-hampir sama 
dengan 0,1 dari tebal pilar 
 Untuk pilar berujung bulat 







 Bentuk Pangkal Tembok Ka 
 Untuk pangkal tembok segi empat dengan tembok 
     hulu pada 900 ke arah aliran 
 Untuk pangkal tembok bulat dengan tembok hulu pada 
     900  ke arah aliran dengan 0,5 H1 > r > 0.15 H1 
 Untuk pangkal tembok bulat di mana r > 0.5 H1  dan 





















d. Profil Penampang Lintang Pelimpah Tipe Ogee 
Untuk merencanakan permukaan mercu Ogee bagian hilir, US Army Corp. 














       
(2.53)  
dimana: 
Hd = tinggi air rencana di atas mercu (m) 
X dan Y = koordinat permukaan hilir mercu 
K dan n = parameter 








    
 
Gambar   2.8 Geometri Pelimpah tipe Ogee 
2.4.4. Saluran Peluncur 
Rencana teknis saluran peluncur didasarkan pada perhitungan hidrolika 
untuk memperoleh gambaran kondisi pengaliran melalui saluran tersebut pada 
debit-debit tertentu (debit banjir rencana, debit banjir abnormal, dan lain-lain). 
Bentuk dan dimensi saluran serta tinggi dindingnya ditentukan berdasarkan 
kedalaman aliran air yang melintasi saluran. Berbagai metode perhitungan telah 
banyak dikembangkan untuk mendapatkan garis permukaan aliran di dalam 







Metode perhitungan yang didasarkan pada teori Bernoulli, sebagai berikut: 
Z2  +  d2  +  hv2  =  Z1  +hv1  +   hL  (2.54) 
dengan : 
z   =  elevasi dasar saluran pada suatu bidang vertikal (m), 
d   =  kedalaman air pada bidang tersebut (m), 
hv   =  tinggi tekanan kecepatan pada bidang tersebut (m), 
hl          =  kehilangan tinggi tekanan yang terjadi diantara dua buah bidang  
vertikal yang ditentukan (m). 
2.4.5. Peredam Energi 
Pada saat banjir akan terjadi limpasan dengan kecepatan tinggi, hal ini 
akan menimbulkan penggerusan pada bagian hilir/belakang pelimpah sehingga 
menyebabkan kerusakan dan terganggunya stabilitas lereng. Untuk itu diperlukan 
peredam energi untuk mengubah aliran dari superkritis menjadi subkritis. Tipe 
peredam energi secara umum adalah (KP-02, 2013 hal.70): 
1. Tipe loncatan (water jump type) 
Biasanya digunakan untuk sungai-sungai yang dangkal dengan kedalaman 
yang kecil dibandingkan loncatan hidrolis du ujung hulu peredam energi. 
2. Tipe kolam olakan (stilling basin type) 
Tipe ini biasanya dipakai untuk head drop yang lebih tinggi dari 10 meter. 
Ruang olakan ini memiliki berbagai variasi dan yang terpenting ada empat 
tipe yang dibedakan oleh rezim hidraulik aliran dan konstruksinya. 
3. Tipe bak pusaran (roller bucket type) 
Tipe ini biasanya digunakan pada sungai yang mengangkut material berupa 
batu besar dengan dasar yang relatif tahan gerusan. Untuk menghindarkan 
kerusakan lantai belakang maka dibuat lantai yang melengkung sehingga 
bilamana ada batuan yang terbawa akan melanting ke arah hilirnya 
4. Tipe vlughter 
Ruang olak ini dipakai pada tanah aluvial dengan aliran sungai tidak 
membawa batuan besar. Bentuk hidrolis kolam ini akan dipengaruhi oleh 
tinggi energi di hulu di atas mercu dan perbedaan energi di hulu dengan 




Adapun tipe kolam olak Berdasarkan bilangan Froude (Kp-04,2010 hal 99) : 
1. Untuk  Fr1.7 tidak diperlukan kolam olak, pada saluran tanah bagian hilir 
harus dilindungi dari bahaya erosi, saluran pasangan batu atau beton  tidak 
memerlukan perlindungan khusus. 
2. Bila 1.7Fr2.5 maka kolam olak diperlukan untuk meredam energi secara 
efektif. Pada umumnya kolam olak dengan ambang ujung mampu bekerja 
dengan baik. Untuk penurunan muka air Z1.5 m dapat dipakai bangunan 
terjun tegak (Kolam Olak Tipe II). 
3. Jika 2.5Fr4.5 maka akan timbul situasi yang paling sulit dalam memilih 
kolam olak yg tepat. Loncatan air tidak berbentuk dengan baik dan 
menimbulkan gelombang sampai jarak yang jauh disaluran. Digunakan blok yg 
berukuran besar (Tipe IV). 
4. Bila Fr4.5 ini merupakan kolam olak Tipe III ini yang dilengkapi blok depan 
dan blok penghalang. 
2.4.6. Analisis Hidrolika  Kolam Olak 
1. Penampang Aliran Lewat Pelimpah dan Kolam Olak 
Persamaan aliran yang lewat pelimpah dan saluran peluncur didasarkan 
pada persamaan energi antara penampang hulu dan penampang hilir pelimpah 




















21          (2.56) 
dimana : 
Z1, Z2 = Lantai dasar berdasarkan garis persamaan (m) 
V1, V2 = Kecepatan pada titik 1 dan 2 yang ditinjau (m/dt) 
h1, h2 = Kedalaman air pada titik 1 dan 2 yang ditinjau (m) 
hf  = Kehilangan tinggi tekanan antara titik 1 dan 2 (m) 





2. Dimensi Kolam Olak 
 Perencanaan kolam olak berdasarkan debit outflow yang melalui bangunan 
pelimpah. Sketsa bentuk aliran hidrolis pada kolam olak dan rumus-rumus yang 















  ZHgv 11 2
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12 rFyy        (2.61) 
dimana : 
v1  = Kecepatan awal lompatan (m/dt) 
g = Percepatan gravitasi ( 9,81 m2/dt2) 
H1 =   Tinggi energi di atas mercu (m) 
Z = Tinggi jatuh (m) 
q = Debit per satu meter lebar efektif (m3/dt/m) 
Q = Debit pengaliran (m3/dt) 









y1 = kedalaman air di awal loncatan air (m) 
Fr = Bilangan froude 
y2 = Kedalaman air di akhir loncatan air (m) 
3. Panjang Loncatan 
Setelah diperoleh tinggi muka air di bagian tumit pelimpah, maka dapat 
dihitung tinggi muka air yang terjadi di kolam olak berikut panjang loncatan yang 
terjadi di bagian hilir lantai dengan persamaan sebagai berikut (KP 02, 2013 
hal.67): 






        (2.63) 
dimana : 
Lj = Panjang kolam (m) 
n = Tinggi ambang ujung (m) 
y2 = Kedalaman air di atas ambang (m) 
2.5. Analisis Stabilitas 
Analisis stabilitas merupakan perhitungan stabilitas bangunan berdasarkan 
pada jenis bahan bangunan serta geologi bangunan tersebut ditempatkan. 
Stabilitas suatu bangunan ditentukan oleh kondisi tanah yang menahan beban 
bangunan tersebut. Kemampuan tanah dalam memikul bangunan diatasnya 
tergantung pada sifat, jenis dan pengaruh terhadap gaya luar. 
Analisis stabilitas pelimpah ditentukan oleh gaya-gaya yang bekerja pada 
bangunan pelimpah antara lain (KP-02, 1986): 
1. Tekanan air 
a. Tekanan hidrostatik 
Tekanan hidrostatik adalah fungsi kedalaman di bawah permukaan air. 





       
(2.64) 
dengan :  
Ph    = tekanan hidrostatik (t/m) 





H  = tinggi air (m) 
Titik berat gaya pada H31  (m)
  
b. Tekanan hidrodinamik 




Pd 2w        (2.65) 
dengan :   
Pd    = tekanan hidrostatik (t/m) 
γw   = berat volume air (t/m
3) 
H  = tinggi air (m) 
Kh = koefisien gempa 
Titik berat gaya pada H52  (m) 
2. Tekanan tanah 
a. Tekanan tanah aktif 





Pa       (2.66) 
dengan: 
Pa = Tekanan tanah aktif (t/m) 
t = Berat volume tanah (t/m3) 
Ka = Koefisien tekanan tanah aktif 
H = kedalaman tanah untuk tekanan tanah aktif (m) 
Titik berat gaya pada H31  (m) 
b. Tekanan tanah pasif 





Pp       (2.67) 
dengan: 
Pa = Tekanan tanah aktif (t/m) 
t = Berat volume tanah (t/m3) 




H = kedalaman tanah untuk tekanan tanah pasif (m) 
Titik berat gaya pada H31  (m) 
c. Tekanan sedimen/Lumpur 
Persamaan yang digunakan sebagai berikut (KP-02, 2013 hal.139): 
  2ws HCsγγ2
1
Ps        (2.68) 
dengan: 
Ps = Tekanan sedimen (t/m) 
s = Berat volume sedimen (t/m3) 
Cs = Koefisien tekanan tanah 
H = kedalaman air(m) 
Titik berat gaya pada H31  (m) 
3. Beban mati 
Beban mati adalah berat sendiri dari struktur termasuk material pengisinya. 
Menurut SNI, berat satuan dari berbagai material diuraikan sebagai berikut: 
Tabel  2.11 Berat Satuan Material 




1 Baja 7.85 
2 Batu galian, batu kali (tidak dipadatkan) 1.50 
3 Batu koral 7.25 
4 Besi tuang 0.70 
5 Beton 2.20 
6 Beton bertulang 2.40 
7 Kayu kelas I 1.00 
8 Kayu kelas II 0.80 
9 Kerikil 1.65 
10 Mortal/adukan 2.15 
11 Pasangan Bata 1.70 
12 Pasangan batu 2.20 
13 Pasir (kering udara sampai lengas) 1.60 
14 Pasir (basah) 1.80 
15 Air 1.00 
16 Tanah lempung dan lanau (kering udara sampai lengas) 1.70 
17 Tanah lempung dan lanau (basah) 2.00 






a. Berat bangunan 
Persamaan yang digunakan sebagai berikut (KP-06, 1986): 
n21t W...WWW       (2.69) 
p γVW          (2.70) 
dengan: 
Wt = Berat bangunan total (t) 
W1, W2, . . . ,Wn = Berat bagian-bagian bangunan (t) 
V = Volume bangunan (m3)   
p = Berat volume bangunan (t/m3) 
b. Berat air 
Persamaan yang digunakan sebagai berikut (KP-06, 1986): 
ww γVW         (2.71) 
dengan: 
Ww = Berat air (t) 
V = Volume air (m3) 
w = Berat volume air (t/m3) 
4. Beban gempa 
Persamaan yang digunakan sebagai berikut (KP-06, 1986): 
W.kk hw          (2.72)  
dengan:  
kw = Gaya gempa (t) 
kh = Koefisien gempa 
W = Berat bangunan (t) 
2.5.1. Perhitungan Rembesan 
   Untuk menghitung tekanan air tanah dihitung dengan menganalisa jalur 
rembesan dengan menggunakan metode Lane yang juga disebut angka rembesan 















       (2.73) 
dengan :  
Lv   = panjang rembesan arah vertikal (m), 
Lh  = panjang rembesan arah horizontal (m), 
ΔH = perbedaan tinggi air hulu dan hilir (m), 
CL  = angka rembesan menurut Lane. 
dan :    P = H – ΔH         (2.74) 
dengan : 
P  =  tinggi tekanan air pada titik X (m),  
H  =  jarak jalur rembesan pada titik X ( m), 
ΔH =  beda tinggi energi (m). 
Tabel 2.12 Harga-harga minimum angka rembesan Lane (Cl) 
No Uraian 
Minimum Angka 
Rembesan Lane (Cl) 
1 Pasir sangat halus atau lanau 8.5 
2 Pasir halus 7.0 
3 Pasir sedang 6.0 
4 Pasir kasar 5.0 
5 Kerikil halus 4.0 
6 Kerikil sedang 3.5 
7 Kerikil kasar termasuk berangkal 3.0 
8 Bongkah dengan sedikit berangkal dan kerikil 2.5 
9 Lempung lunak 3.0 
10 Lempung sedang 2.0 
11 Lempung keras 1.8 
12 Lempung sangat keras 1.6 






2.5.2. Perhitungan Tebal Lantai Kolam Olak 
Akibat adanya rembesan di bawah tubuh embung, maka setiap titik pada 
konstruksi akan menerima tekanan baik ke atas maupun ke samping yang disebut 
dengan daya angkat (uplift pressure). Pada lantai hulu, karena di atasnya selalu 
ada air minimal setinggi mercu yang akan mengimbangi tekanan ke atas, 
disamping tekanan pada daerah ini masih relatif kecil, maka secara praktis 
tekanan pada daerah ini tidak berbahaya dan dapat diabaikan. Dengan demikian 
lantai hulu ini tidak perlu terlalu tebal. Yang penting lantai ini haruslah kedap air 
dan tidak mudah pecah, sehingga fungsinya untuk memperpanjang jalur rembesan 
tetap terpenuhi. 
Pada lantai hilir (kolam olakan) kondisinya lebih berbahaya terutama 
karena tekanan rembesan pada daerah ini relatif lebih besar dan di atas lantainya 
sering kosong (tidak ada air) atau lapisan airnya relatif tipis. Besarnya tekanan 




HP xxx         (2.75) 
dimana : 
Px = daya angkat pada titik X, (t/m) 
Hx = tinggi energi di hulu bendung sampai titik X (m) 
Ix = panjang jalur rembesan sampai dengan titik X (m) 
L = panjang jalur rembesan total (m) 
H = beda tinggi energi total (m) 
Untuk mengetahui apakah tebal lantai kolam olakan aman atau tidak, maka 
ditinjau pada titik yang paling kritis yakni dengan tebal kolam olak paling tipis.  
Pada saat air normal, di atas lantai dianggap tidak ada air. Maka tekanan ke atas 








         (2.76) 
dimana: 




Px = gaya angkat pada titik X, kg/m2 
Wx = kedalaman air pada titik X, m 
γ = berat jenis bahan, kg/m3 
S = faktor keamanan  
2.5.3. Stabilitas terhadap gaya guling 
















        (2.78) 
dengan: 
SF = faktor keamanan 
∑Mt = jumlah  momen tahan (tm) 
∑Mg = jumlah momen guling (tm) 
2.5.4. Stabilitas terhadap gaya geser 
Persamaan yang dipakai adalah (KP-02, 1986): 





       (2.79) 
dengan : 
SF  = faktor keamanan, 
f  = koefisien geser, 
Σ V  = jumlah gaya vertikal (ton), 
Σ H  = jumlah gaya horizontal (ton), 
c = kohesi (t/m) 
A = Luas bidang dasar pondasi (m2) 
2.5.5. Stabilitas terhadap Gaya Dukung Tanah 























1max   (2.81) 
dengan: 
σmax  =  daya dukung maksimum (t/m
2), 
Σ M   =  Σ Mh – ΣMv (tm), 
Σ V   =  jumlah gaya-gaya vertikal (ton), 
σ   =  daya dukung yang diijinkan (t/m2), 
e   =  eksentrisitas akibat beban yang bekerja (m). 
Daya dukung pondasi dihitung menggunakan persamaan Terzaghi sebagai 
berikut: 
qult = c.Nc + γ.Df.Nq + 0.5 γ.B.Nγ 
Dimana: 
qult = daya dukung ultimit (t/m2) 
c = kohesi 
Nc, Nq, Ny= parameter daya dukung Terzaghi 
Df = kedalaman pondasi (m) 
B = lebar pondasi 
γ = berat jenis tanah (t/m3) 
Tabel 2.13 Koefisien Daya Dukung Terzaghi 
   
0 5.71 0.00 1.00 
5 7.30 0.50 1.60 
10 9.60 1.20 2.70 
15 12.90 2.50 4.40 
20 17.70 5.00 7.40 
25 25.10 9.70 12.70 
30 37.20 19.70 22.50 
35 57.80 42.40 41.40 
40 95.70 100.40 81.30 







3.1 Lokasi Penelitian 
Lokasi perencanaan Bendung Lantan berada di Desa Lantan, 
Kecamatan Batukliang Utara, Kabupaten Lombok Tengah. Berdasarkan letak 
geografis terletak pada koordinat X=425,379.492 Y=9,053,746.000. . 
Bendung  ini dengan luas DTA  40.90 km2, dan panjang sungai 15,14 km. 
Peta lokasi studi dapat dilihat pada gambar 3.1.  
 










Gambar 3.1 Peta Lokasi Bendung Lantan 
 
 





          
Gambar 3.2 Lokasi Studi Bendung Lantan 
3.2 Pengumpulan Data 
Dalam analisis perencanaan diperlukan pengumpulan data yang 
relevan. Data tersebut terdiri dari data yang diperoleh dari hasil survey 
lapangan dan studi-studi terdahulu. Data yang dibutuhkan adalah sebagai 
berikut : 
1. Data Topografi, yaitu lokasi site Bendung Lantan dan daerah tangkapan 
airnya. 
2. Data Hidrologi, yaitu data curah hujan yang dibutuhkan adalah data 
hujan harian yang terdapat di daerah tangkapan DAS, dimana stasiun 
yang berpengaruh adalah Stasiun Lingkok Lime. Dalam perencanaan ini 
digunakan data hujan selama 15 tahun yaitu dari tahun 2004 Sampai 
tahun 2018. 
3. Data Geologi tanah, yaitu data untuk mengetahui karakteristik tanah yang 
ada pada lokasi bendung. Besarnya daya dukung tanah sangat diperlukan 
dalam perencanaan bendung untuk mengetahui stabilitasnya. 
4. Laporan akhir desain bendung terdahulu, diperlukan untuk memperoleh 
dasar dan kriteria yang digunakan untuk perencanaan bendung pada 
waktu itu, khususnya perencanaan pelimpah dan kolam olak. 





3.3 Analisis Data 
Langkah-langkah yang dilakukan dalam perencanaan ini adalah: 
a. Analisis Hidrologi 
Analisis hidrologi dilakukan untuk mendapatkan besaran debit banjir 
rencana yang digunakan untuk mendesain dimensi pelimpah yang efektif. 
Tahapan dalam analisis hidrologi meliputi: 
1. Uji konsistensi. Pengujian data jumlah curah hujan tahunan dilakukan 
untuk mengetahui apakah data curah hujan konsisten atau tidak karena 
besaran curah hujan merupakan masukan terpenting. Metode yang 
digunakan adalah metode RAPS. 
2. Pemilihan agihan. Pemilihan agihan dilakukan untuk mengetahui jenis 
distribusi curah hujan rancangan yang digunakan. 
3. Analisis hujan rancangan. Hujan rancangan didapat berdasarkan hasil 
pemilihan agihan. 
4. Uji kecocokan agihan. Agihan terpilih perlu dilakukan pengujian 
untuk mengetahui apakah jenis agihan yang terpilih dapat mewakili 
dari distribusi statistik sampel data yang dianalisis. Metode yang 
digunakan adalah Smirnov-Kolmogorov dan Chi Kuadrat. 
5. Analisis debit banjir rancangan dengan Metode Nakayasu. 
6. Analisis penelusuran debit banjir lewat waduk untuk mendapatkan 
debit outflow yang digunakan untuk mendesain pelimpah yang efektif. 
b. Analisis Hidrolika 
Analisis hidrolika dilakukan untuk mendapatkan desain hasil perhitungan 
dari debit rencana pada desain pelimpah sehingga akan didapatkan hasil 
desain yang aman terhadap perilaku air debit rencana. Hasil dari analisa 
hidrolika berupa  dimensi pelimpah dan kolam olak. 
Tahapan dalam analisis hidrolika meliputi: 
1. Analisis desain pelimpah untuk mendapatkan dimensi pelimpah. 
2. Analisis desain kolam olak untuk mendapatkan tipe kolam olak yang 





c. Analisa Stabilitas 
Analisa stabilitas merupakan perhitungan stabilitas bangunan berdasarkan 
pada jenis bahan bangunan serta geologi bangunan tersebut ditempatkan. 
Stabilitas suatu bangunan ditentukan oleh kondisi tanah yang menahan 
beban bangunan tersebut. Kemampuan tanah dalam memikul bangunan 
diatasnya tergantung pada sifat, jenis dan pengaruh terhadap gaya luar. 
Dalam analisis stabilitas pelimpah dilakukan kontrol terhadap: 
1. Gaya guling, 
2. Gaya geser, 






























Studi Literatur dan Pengumpulan Data 
Analisa Stabilitas Pelimpah 
Kapasitas Dimensi Pelimpah 
Analisa Hidrolika Pelimpah 
3.4   Bagan Alir Penelitian 
Adapun Proses Dalam penyelesaian penelitian ini dapat di gambarkan dalam 






       
    
 
 


















Gambar 3.3 Bagan Alir Penelitian 
Aman 
Data Geologi Data Curah Hujan Peta Topografi & Lay 
Out Site Bendung 
Hasil Perencanaan : 
- Dimensi Pelimpah 
- Dimensi Kolam olak 
- Dimensi Pembilas 
- Dimensi Kantong Lumpur 
- Dimensi Saluran Hantar 
 
